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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG 1st gestellt 
@ Druckaufnehmer fur Kunststoffschmelzen 

(§) Die Erfindung betrifft einen Druckaufnehmer, insbesonde- 
re fur Druckschmelzen mit einem mit einem Gewinde 
ausgestatteten, frontal von einer Aufnahmemembran Qber- 
fangenen Anschluf^teil und einer nnittels eines Ubertra- 
gungsmittels den auf diese ausgeObten Druck auf einen 
Me&teil ubertragenden Kaplllare, dessen Me&teil eine mit 
DehnungsmeSstreifen bestuckte Membran aufwelst. Derar- 
tige Druckaufnehmer sollen so weitergebildet werden, daB 
entweder auf Quecksiiber verzichtet werden kann, oder aber 
die im Einzelfall erforderliche Menge so erhebiich reduziert 
werden kann, daB eine eventuell erforderliche Entsorgung 
vereinfacht wird und auch die Gefahr von Quecksflberverlu- 
sten durch Verletzung der an sich dunnen Aufnahmemem- 
bran sicher unterbunden werden. Dazu wird vorgeschlagen, 
^ daB im AnschluBteil und im anschlieBenden Bereiche der 
Kapillare ein erstes und im folgenden Kapillarbereich und im 
( Me&teil ein zweites Obertragungsmittel fur die Druckuber- 
tragung vorgesehen sind. 
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Die Erfindung betrifft einen Druckaufnehmer, insbe- 
sondere fiir Kunststoffschmelzen mit einem mit einem 
Gewinde ausgestatteten, frontal von einer Aufnahme- 
Membrane uberfangenen AnschluBteil und einer mittels 
eines Obertragungsmittels den auf diese ausgeQbten 
Druck auf ein Mefisystem Obertragenden Kapillare, des- 
sen MeBsystem eine mit DehnungsmcBstreifen bestuck- 
te MeBznembrane aufweist. 

In SpritzgieBmaschinen. Extrudem und dergleichen 
wird thermisch aufgeschmolzener Kunststoff unter ei- 
nem Druck gespeichert und gefordert, der bestim- 
mungsgemaB mit Ablauf eines Arbeitszyklus wechselt 
Um jeweils den fur die vorliegende Arbeitsphase opti- 
malen Druck einzuhalten wird dieser an den jeweils 
kritischen Stellen vermittels von Druckaufnehmem auf- 
gefaBt und das Ergebnis angezeigt, zu Steuerungszwek- 
ken herangezogen und/oder auf vorgegebene Fuh- 
rungsgraBen eingeregeit. Hierbei hat es sich bewahrt, 
die Druckaufnehmer in einen Aufnahme- und einen 
MeBteil zu unterteilen und vermittels eines engen R6h- 
rens, einer Kapillare oder dergleichen diese Teile zu 
verbinden, wobei die jeweils beaufschlagenden Drucke 
vermittels eines hydraulischen Mediums ubermittelt 
werden. Um einen solchen Druckaufnehmer leicht aus- 
tauschbar zu gestalten, hat es sich bewahrt, seinen An- 
schluBteil als bspw. mit einem Gewinde ausgestatteten 
Kopfauszubilden, und im Interesse storungs- und ne- 
benwirkungsfreier Messungen ist zweckmaBig die MeB- 
membran ortlich abgesetzt untergebracht, um sie nicht 
thermischen Belastungen auszusetzen, welche auf die 
Aufnahme-Membrane ausgeiibt wird Andererseits 
stutzt sich diese Aufnahme-Membrane uber das hydrau- 
lische Obertragungsmittel auf die MeBmembran ab, so 
daB die Eingangsmembran zwar einer nicht unerhebii- 
chen thermischen Beiastung ausgesetzt ist, auch bei h5- 
heren Temperaturen korrosionssicher aufzubauen ist 
und der nicht unerheblichen Erosion standhalten muB, 
fur sich allein bzw. unabgestiitzt jedoch nicht den zu 
messenden Drucken standzuhaiten hat Als hydrauli- 
sches Obertragungsmedium wird vielfach Quecksilber 
verwendet, da es einerseits im heiBen AnschluBteil nicht 
verdampft und andererseits rni relativ kahlen MeBteil 
noch fliissig ist und sich als praktisch inkompressibel 
erweist. Wasser und die meisten organischen Flussigkei- 
ten lassen sich daher innerhalb eines so weiten Tempe- 
raturbereiches, wie er hier vom AnschluBkopf bis zum 
MeBteil auftritt, nicht verwenden, imd das un Betriebe 
so ideale Quecksilber ist an sich unerwunscht, da es 
beim Ausfall eines Druckaufnehmers eine sorgfSLltige, 
umstandliche und aufwendige Entsorgung erfordert. 

Die Erfindung geht daher von der Aufgabe aus, 
Druckaufnehmer der beschriebenen Gattung so weiter- 
zubilden, daB entweder auf Quecksilber verzichtet wer- 
den kann, oder aber die im Einzelfall erforderliche Men- 
ge so erheblich zu reduzieren, daB eine eventuell erfor- 
derliche Entsorgung vereinfacht wird und auch die Ge- 
fahr von Quecksilberverlusten durch Verletzungen der 
an sich dunneren Aufnahme-Membrane sicher unter- 
bunden werden. 

Gel6st wird diese Aufgabe durch die Lehren der 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1. 
Durch die Verwendung zweier unterschiedlicher hy- 
draulischer Obertragungsn^-ttel in den beiden im Betrie- 
be unterschiedlich warmen bzw. heiBen Endbereichen 
braucht keines der in diesen verwendeten Obertra- 
gungsmittel innerhalb des gesamten Bereiches der Tem- 


peraturen, die infolge des Temperaturgefalles entlang 
der Lange des Druckaufnehmers auftreten, voll funk- 
tionsfahig zu sein, und im Bedarfsfalle laBt sich die hier 
angegebene L6sung noch. weiterentwickeln, indem 
5 bspw. entlang der LSnge des Druckaufnehmers drei un- 
terschiedliche Obertragungsmittel hintereinander zum 
Einsatz gelangen. Mit dem Einsatz bzw. der Fullung 
zweier oder gar mehrerer unterschiedlicher Obertra- 
gungsmittel laBt sich jedes dieser Obertragungsmittel in 
10 einem Langenbereich verwenden, in dem dieses einer- 
seits flussig ist, andererseits aber noch nicht die Gefah- 
ren bspw. der Verdampfung, schnellen Alterung durch 
hohe Temperaturen oder dergleichen, einsetzen, 
ZweckmaBig und vorteilhafte Weiterbiidungen der 
15 Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet 
Im einzelnen sind die Merkmale der Erfindung an- 
hand der Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen in 
Verbindung mit diese darstellenden Zeichnungen eriau- 
tert Es zeigen hierbei: 
20 Hg. 1 schematisch einen Druckaufnehmer mit jeweils 
abgebrochenen Kapillaren, 

Fig. 2 einen Verbinder der Fig. 1 in schraubbarer 
Ausfuhrung, 

Fig. 3 einen Verbinder, der durch SchweiBung ver- 
25 bunden wird, und 

Fig* 4 einen Verbinder mit die unterschiedlichen 
Obertragungsmittel sicher separierender Trennmem- 
brane. 

In der Fig, 1 ist schematisch ein Druckaufnehmer dar- 
30 gestellt, dessen Kopf 1 geschnitten dargestellt ist und an 
seiner Frontseite eine dunne MeBmembrane 2 aufweist, 
die zumindest in ihrem Frontalbereich aus dunnem 
Edelstahl bestehen kann, der, bspw. durch eine Titan- 
Plattierung, erosionsgeschiitzt ist Mit der zentralen 
35 Bohrung des Kopfes 1 ist dicht eine die Bohrung durch- 
greifende Kapillare 4 angeordnet, die in der Fig, 1 un- 
terbrochen dargestellt ist und bis zu einem Verbinder 5 
fuhrt. Von diesem Verbinder 5 geht eine weitere Kapil- 
lare 6 ab, die bis zum MeBteil 7 gefiihrt ist, der zusatzlich 
40 mit einem Fullrohr 8 ausgestattet ist, und der, nicht dar- 
gestellt, die stabile, mit DehnungsmcBstreifen bestQckte 
MeBmembrane aufweist. 

Zum Betriebe wird der hinter der Aufnahme-Mem- 
brane des Kopfes 1 beginnende und durch die enge 
45 Bohrung der Kapillare fortgesetzte Raum bis zum Ver- 
binder 5 mit einer Metallegierung tiefen Schmelzpunk- 
tes gefiillt, bspw. mit Woodschem Metall oder ahnlichen 
Legierungen, und, im Innenraum des Verbinders 5 an- 
einanderschlieBend, ist im folgenden, sich durch die Ka- 
50 piliare 6 bis in den MeBteO 7 und bis zur MeBmembran 
sich erstreckende Raum mit einem zweiten, bei Raum- 
temperatur flussigen Obertragungsmedium gefullt.Zum 
Einbringen der Fullung wird das kommunizierende Full- 
rohr 8 benutzt, das zum Evakuieren der Hohlraume und 
55 zum Einbringen der Obertragungsmedien dient und 
nach erfolgter Fullung abgequetscht und, bspw. durch 
SchweiBen, endgultig verschlossen wird. Die Schnitt- 
stelle un Verbinder 7 ist hierbei so zu legen, daB w^h- 
rend des Betriebes die in dem hinter der Membran 2 
60 anstehenden Raum enthaltene Metallegierung durch die 
vom Kopf 1 aufgenommene und fiber die Kapillare 4 
ubertragene Warme aufgeschmolzen ist und damit als 
flussiges, druckubertragendes Medium wirksam ist An- 
dererseits wird dieser Raum so ausgedehnt und damit 
65 der Verbinder 5 so angeordnet, daB hier bereits geringer 
Temperaturen herrschen, die den Einsatz eines anderen 
Obertragungsmittels erfordern, da hier eine den 
Schmelzpunkt der Metallegierung sichemde Tempera- 
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tur nicht verlaBlich vorliegt Als Obertragungsmittel 
k6nnen im Prinzip schon organische Fliissigkeiten, und 
bspw. Glyzerin, oder selbst Wasser eingesetzt werden, 
da die hier anstehende Temperatur infolge des Tempe- 
ra turgefalles vom Kopf 1 bis zum MeBteii 7 so niedrige 5 
Temperaturen ergibt, daB die Gefahren des Verdamp- 
fens bzw. des beschleunigten Alteras nicht bestehen. 
Um die ganze Angelegenheit unkritisch zu gestalten, 
kann jedoch hier, wie bisher, wieder auf Quecksilber 
zuriickgegrlffen werden, Einerseits ist, da nur noch ein 10 
Teilbereich mit Quecksilber gefCiUt ist, eine gegebenen- 
falls vorzunehmende Entsorgung vereinfacht, und selbst 
im gegenteiligen Falle ist auf jeden Fall die beinhaltete 
Quecksilbermenge wesentlich geringer als dieses bei 
heute iiblichen Druckaufnehmem der Fall ist Dartiber- 15 
hinaus ist zu beachten, daB im allgemeinen die im MeB- 
teii angeordnete MeBmembrane relativ stark ausge- 
fuhrt ist, da ja ihre Verformung gemessen und ausge- 
wertet wird und sie den am Kopf anstehenden Druck 
tatsachlich ausgesetzt ist, wahrend die im Kopf 1 vorge- 20 
sehene, der Aufnahme des Druckes dienende Membra- 
ne 2 zwar frontal durch den anstehenden Druck beauf- 
schlagt wird, an ihrer Ruckseite jedoch durch den in den 
Kapillaren sich bildenden Druck abgestQtzt wird und 
damit nicht der vollen Druckbeanspruchung stand zu 25 
halten hat Durch diese Bemessung aber ist die Gefahr 
einer Verletzung der immerhin exponierten Aufnahme- 
Membrane wesentlich groBer als eine Zerstorung der 
im MeBteii geschiitzt untergebrachten und wesentlich 
starker ausgefuhrten MeBmembrane. Es erweist sich 30 
daher bereits als vorteilhaft, im MeBteii 7 und der an- 
schlieBenden Kapillare 6 als Obertragungsmedium 
Quecksilber beizubehalten, wahrend ein weniger pro- 
blematisches Obertragungsmittel von der aufnehmen- 
den Membrane des Kopfes bis zum Verbinder benutzt 35 
wird Auch hier ist es nicht unbedingt erforderlich, eine 
niedrig schmelzende Metallegierung zu verwenden, we- 
sentlich ist nur, daB ein Obertragungsmittel verwendet 
wird, welches sich als ausreichend hitzeresistent erweist 
und eine entsprechend hohe Verdampfungs temperatur 40 
aufweist Die Anwendung einer niedrig schmelzenden 
Metallegierung jedoch erweist sich insbesondere bei 
der Verwendung von Quecksilber als zweitem Medium 
als vorteilhaft, da beim bzw. nach dem Ausbau des 
Druckabnehmers sich dieser abkuhlt und als erstes 45 
Obertragungsmittel vorgesehene Metallegierungen er- 
starren und damit einen sicheren AbschiuB des mit 
Quecksilber gefuUten Raumes bewirken. 

Die praktische Ausfuhrung eines solchen Verbinders 
ist in Fig. 2 dargestellt Er besleht aus Teilen 9 und 10, 50 
die jeweiis mit einer der Kapillaren 4 bzw. 6 verbunden 
sind, zwischen deren Miindungen nach dem Zusammen- 
bau ein flacher, den Druckaustausch begiinstigender 
Raum groBeren Durchmessers auftritt, der im ubrigen 
die jeweiis aus den Kapillaren austretenden Obertra- 55 
gungsmittel aufzunehmen gestattet und damit eine ge- 
wisse Pufferung erlaubt, die eine wesentliche Verschie- 
bung der Schnittstelle zweier unterschiedlicher Ober- 
tragungsmittel unterbindet Eine Abdichtung wird 
durch eine gesondert eingefugte Dichtung 11 erwirkt so 
und der Zusammenhalt der Telle 9 und 10 wird durch 
Verschrauben vermittels von Gewinden erreicht, wobei 
mit dem Anziehen des eingeschraubten Teiles 9 gleich- 
zeitig auch die Dichtung 11 einem dichtenden FreB- 
druck ausgesetzt wird. 65 

Im Prinzip eine einfachere Herstellung ergibt sich, 
und auch eine zwischen den Teilen 9 und 10 eingesetzte 
Dichtung erubrigt sich bei einer Ausgestaltung des Ver- 


binders 5 nach Fig, 3, bei der die Telle 9 und 10 durch 
eine SchweiBung miteinander verbunden und gleichzei- 
tig abgedichtet werden. 

In vielen FSllen kann es sich als vorteilhaft erweisen, 
die beiden unterschiedlichen Obertragungsmittel sicher 
voneinander zu trennen. Hier empfiehlt sich ein Verbin- 
der, der im Prinzip entsprechend der Fig. 4 ausgebildet 
sein kann. Hier endet wieder eine Kapillare 4 in einem 
Teil 12 des Verbinders 5, wahrend gegen ihn ein die 
w.eiserftihrende Kapillare 6 aufweisender Teil 13 gesetzt 
ist Der vor den MOndungen der beiden Kapillaren ge- 
bildete linsenfdrmige Raum ist durch eine dunne Trenn- 
membrane 14 aufgeteilt, deren Zweck ausschlieBlich die 
Separierung und gegenseitige Isolierung der eingesetz- 
ten Obertragungsmittel ist Im Ausfiihrungsbeispiel ist 
die Trennmembrane als diinner, elastischer Mittelteil 
eines kragenartigen Ringes 15 erstellt, und Teil 12 ist mit 
dem Ring 15 durch SchweiBen ebenso dicht verbunden 
wie der Ring 15 mit Teil 13. 

Die ankommende Kapillare 4 ist geringfOgig gegen 
die Mittelachse des Verbinders versetzt angeordnet, 
und macht dadurch einem Fiillrohr 16 Platz, das zur 
Fiillung des zwischen der Aufnahmemembrane 2 des 
Kopfes 1 und der Trennmembrane 14 iiegenden Rau- 
mes dient Auch hier wird nach Evakuieren dieses Rau- 
mes und entsprechendem Auffiillen mit dem Obertra- 
gungsmittel das Fiillrohr verschlossen, bspw. abge- 
quetscht und zugeschweiBt, so daB der linksseitig der 
Trennmembrane 14 anstehende und bis zum Kopf 1 
reichende Raum uber das Fiillrohr 16 undder anschlie- 
Bende, bis in den MeBteii 7 reichende Raum von dessen 
Fiillrohr 8 aus befuUt werden. ^ 

In Sonderfallen, wenn eine gegenseitige Beeinflus- 
sung der Obertragungsmedien nicht zu befurchten ist, 
konnte auch auf den Verbinder 5 vollkommen verzich- 
tet werden und zunachst der kopfseitig, anstehende 
Raum mit dem ersten Obertragungsmedium dosiert ge- 
fullt werden, wahrend anschlieBend der darauffolgende 
Raum mit dem zweiten Obertragungsmedium befiillt 
wird. In jedem dieser Falle kann sich, je nach der Wahl 
der zwei (oder raehr) Obertragungsmedien, entweder 
auf Quecksilber vdllig verzichten oder die Fulhnenge an 
Quecksilber wesentlich reduziert werden, wobei sich 
gleichzeitig vorteilhaft bemerkbar macht, daB die mit 
Quecksilber bewirkte BefCillung sich auf den vor der 
stabilen MeBmembrane Iiegenden Raum bezieht 

Es kann sich als vorteilhaft erweisen und sowohl die 
Anfahrzeit verkiirzen als auch den Betrieb stabilisieren, 
wenn der Druckaufnehmer oder zumindest bei Raum- 
temperatur erstarrte Obertragungsmittel enthaltende 
Bereiche desselben mit einer Heizvorrichtung ausge- 
stattet sind, welche diese auf eine Temperatur oberhalb 
des Schmelzpunktes des verwendeten Obertragungs- 
mittels, bspw. einer Metallegierung, aufheizen. Sichere 
Temperaturverhaltnisse lassen sich durch eine Zwei- 
punktregelung oder eine Regelung oder Steuerung des 
Heizstromes in seiner Stromstarke oder der Modulation 
einer Zeittaktung erreichen, wobei dem Druckaufneh- 
mer Thermokontakte oder Thermofuhler als Istwertge- 
ber zugeordnet sein konnen. AuBer elektrischen Wider- 
standsheizungen konnen ggfs. auch Induktionsheizun- 
gen vorgesehen sein oder eine Beheizung mit einem 
aufgeheizten thermischen Medium. Eine solche Heiz- 
vorrichtung erlaubt auch die durchgehende Verwen- 
dung einer niedrig schmelzenden Metallegierung oder 
niedrig schmeizender organischer Verbindungen oder 
Mischungen als einziges Ubertragungsmittel. 
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5 6 
Patentanspriiche 

1. Druckaufnehmer, insbesondere fiir Kunststoff- 
schmelzen mit einem mit einem Gewinde ausge- 
statteten, frontal von einer Aufnahmemembrane 5 
liberfangenen AnschluBteil und einer mittels eines 
Obertragungsmittels den auf diese ausgeiibten 
Druck auf einen MeBtell iibertragenden Kapillare, 
dessen Mefiteii eine mit DehnungsmeBstreifen be- 
stOckte MeBmembran aufweist, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB im AnschluBteil (Kopf 1) und im an- 
schlieBenden Bereiche der Kapillare (4) ein erstes 
und im folgenden Kapillarbereich (Kapillare 6) und 
im MeBteil (7) ein zweites Obertragungsmittel fur 
die Druckiibertragung vorgesehen sind. 15 

2. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei getrennte Kapillaren (4, 6) 
vorgesehen sind, die mittels eines Verbinders (5) 
miteinander verbunden sind. 

3. Druckaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB der Verbinder (5) eine 
die beiden angeschlossenen Kapillaren (4, 6), von- 
einander trennende nachgiebige Trennmembrane 
(14) aufweist 

4. Druckaufnehmer nach einem der Anspruche 1 bis 25 

3, dadurch gekennzeichnet, daB das kopfseitige 
Obertragungsmittel eine niedrig schmelzende Me- 
tallegierung, bspw. Woodsches Metall, ist, und daB 
das meBteilseitige Obertragungsmittel Quecksilber 
Oder eine organische Flussigkeit ist 30 

5. Druckaufnehmer nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens Berei- 
che desselben mit einer Heizvorrichtung versehen 
sind. 

6. Druckaufnehmer nach Anspruch 5, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB er mit mindestens einem thermi- 
schen Sensor zur Steuerung oder Regelung der 
Heizvorrichtung ausgestattet ist 

7. Druckaufnehmer nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB er mit einem einzigen, 40 
durchgehenden Obertragungsmittel wie einer nied- 
rig schmelzenden Metallegierung oder einer nied- 
rig schmelzenden organischen Verbindung oder 
Mischung solcher Verbindungen befuilt ist 
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